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Abstract  
 Statistics on accidents at work, particularly in Morocco, remain 
worryingly high. This situation raised a general awareness in the country and 
many decisions have been taken and corrective actions have been elaborated 
in order to enhance enterprise risk management maturity. This maturity is 
based on several key factors including maintenance.In this paper we propose 
a methodology to mitigate and control maintenance generated risks which in 
turn will allow enterprises to enhance their maturity in risk management. 
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Résumé  
 Les statistiques sur les accidents liés au travail, particulièrement au 
Maroc, demeurent inquiétantes. Cette situation a induit une prise de 
conscience générale dans le pays et plusieurs actions ont été initiées pour 
améliorer le niveau de maturité des entreprises en gestion des risques 
industriels, cette maturité est basée sur plusieurs facteurs clés dont 
notamment la maintenance. Nous proposons dans le présent papier une 
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méthodologie permettant de maitriser les risques liés à la maintenance ce qui 
permettra d’aider  les entreprises à faire évoluer  leurs niveau de maturité en 
gestion des risques industriels. 
 
Mots-clés : Risques industriels; maintenance; maturité; traitement des 
risques 
 
Introduction 
 Les statistiques sur les accidents liés au travail sont inquiétantes. 
Selon l’Organisation Internationale de Travail (OIT), environ 2,3 millions de 
décès par an dans le monde à cause d’un accident ou d’une maladie lié au 
travail (OIT, 2015). Le coût humain de cette menace quotidienne est 
considérable et on estime que le fardeau économique des mauvaises 
pratiques de sécurité et santé au travail représente, tous les ans, (4%) pour 
cent du produit intérieur brut (PIB) mondial soit le montant astronomique de 
2800 milliards de dollars (Pour mémo PIB mondial en 2016 : 75.000 
milliards de dollars) (OIT, 2017). Ce coût couvre le temps de travail perdu, 
les interruptions de production et les frais de traitement, de réadaptation et 
d’indemnisation occasionnés par les lésions et maladies professionnelles 
(OIT, 2015). 
 Les décès et les blessures frappent très lourdement les pays en 
développement, où une grande partie de la population exercent des activités 
dangereuses (OIT, 2013). Les chiffres liés aux accidents de travail sont 
encore plus inquiétants quand ils sont rapportés au contexte marocain. Le 
Maroc est classé par l’organisation internationale du travail comme un des  
pays les plus dangereux de la région MENA (Middle East and North Africa) 
pour les travailleurs (Elkholti, 2015). Cette situation inquiétante a induit une 
prise de conscience générale dans le Maroc et plusieurs actions ont été 
initiées en matière de prévention, d’appréciation et de contrôle de la sécurité 
des sites industriels et commerciaux  visant à améliorer la maturité des 
entreprises en gestion des risques industriels (Madika, 2011). 
 Cette maturité est basée sur plusieurs facteurs clés dont notamment la 
maintenance (Nissoul et al., 2017). En effet, Entre 10 et 15% des accidents 
professionnels mortels et entre 15 et 20% de la totalité des accidents seraient 
liés aux travaux de maintenance (FAT, 2010). Contrairement aux activités de 
production, les activités de maintenance nécessitent toujours des interactions 
directes avec les équipements, les biens ou processus à maintenir. Les 
personnels de maintenance doivent se rendre sur place, à proximité de ces 
équipements ou processus. Ils n'ont donc pas de poste de travail unique et 
fixe et sont très mobiles. Ils sont ainsi exposés aux risques associés à cette 
forte mobilité, aux risques présentés par les équipements ou systèmes, et par 
les ambiances dans lesquelles ces équipements se trouvent (INRS, 
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2016).Comme le soulignent Ray et al., les efforts pour prévenir les risques 
industriels se sont historiquement focalisés sur les opérations de production 
(Ray et al., 2000). Aujourd’hui, avec l’automatisation accrue, la complexité 
et le coût croissants des équipements, et par conséquent la nécessité de 
réduire les temps d’indisponibilité de ces derniers, la maintenance prend une 
importance croissante, et il convient de développer la prévention dans ce 
domaine (INRS, 2005). Dans cette perspective, nous proposons une 
méthodologie permettant de maitriser les risques liés à la maintenance, avec 
un exemple d’application concret. 
 L’objet du paragraphe qui suit est de présenter la maintenance en 
rappelant sa définition, ses différentes formes ainsi qu’un aperçu général sur 
l’évolution des approches de maintenance avant de présenter la 
méthodologie que nous proposons pour la maitrise des risques liés à la 
maintenance. 
 
Gestion de la maintenance  
 Le fascicule de documentation « FD X 60-000 : Maintenance 
Industrielle » d’Afnor  définit la maintenance comme étant l’ensemble de 
toutes les actions techniques, administratives et de management durant le 
cycle de vie d’un bien, destinées à le maintenir ou à le rétablir dans un état 
dans lequel il peut accomplir la fonction requise (Afnor, 2002). 
 Le management de la maintenance concerne toutes les activités des 
instances de direction qui d'une part déterminent les objectifs, la stratégie et 
les responsabilités concernant la maintenance, et d'autre part les mettent en 
application par des moyens tels que la planification, la maîtrise et 
l'amélioration des méthodes de maintenance dans l'entreprise  (Glade, 2005). 
 Selon l’INRS, la maintenance se présente sous plusieurs formes, on 
distingue la maintenance préventive, la maintenance correctives et la 
maintenance à échelle majeure (cf. Figure 1) (INRS, 2013). 
Figure 1 : Les différentes formes de la maintenance (adapté de (INRS, 2013)) 
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 La maintenance préventive est exécutée à des intervalles 
prédéterminés ou selon des critères prescrits et destinés à réduire la 
probabilité de défaillance ou la dégradation du fonctionnement d’un bien, 
elle est subdivisée en la Maintenance conditionnelle qui est basée sur une 
surveillance du fonctionnement du bien et/ou des paramètres significatifs de 
ce fonctionnement et intégrant les actions qui en découlent, la Maintenance 
prévisionnelle qui est exécutée en suivant les prévisions extrapolées de 
l’analyse et de l’évaluation de paramètres significatifs de la dégradation du 
bien et en la Maintenance systématique qui est exécutée à des intervalles de 
temps préétablis ou selon un nombre défini d’unités d’usage mais sans 
contrôle préalable de l’état du bien (Afnor, 2002).  
 La  Maintenance corrective est exécutée après détection d’une 
panne et destinée à remettre un bien dans un état dans lequel il peut 
accomplir une fonction requise (Afnor, 2002).  Elle est subdivisée en la 
Maintenance palliative ou dépannage qui est destinée à permettre à un 
bien d’accomplir provisoirement tout ou partie d’une fonction requise et en 
la Maintenance curative ou de réparation qui a pour objet de rétablir un 
bien dans un état spécifié pour lui permettre d’accomplir une fonction 
requise, le résultat des actions réalisées doit présenter un caractère permanent 
(INRS, 2013).  
 Dans le milieu industriel, la combinaison entre maintenance 
préventive et maintenance corrective est à la fois nécessaire et implicite. En 
effet, la maintenance préventive peut réduire la probabilité de défaillance 
mais ne pourra pas juguler totalement la défaillance qui arrive aléatoirement. 
L’augmentation du nombre d’intervention préventive, (cf. Figure 2), permet 
de réduire les coûts et impacts de l’indisponibilité non maitrisée du système 
mais provoque une augmentation du coût global par le biais de coûts 
d’inspection et d’exécution des maintenances préventives. Un des challenges 
pour le management est de trouver la balance optimale (Nguyen, 2012). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 : La balance entre maintenance corrective et préventive (Nguyen, 2012) 
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 La maintenance à échelle majeure est effectuée dans le but de 
permettre l’accomplissement par le bien de fonctions nouvelles ou 
supplémentaires, ou des mêmes fonctions dans de meilleures conditions. Elle 
est subdivisée en la Maintenance améliorative qui vise à améliorer la 
fiabilité et la maintenabilité du système ou à modifier un équipement ou un 
sous ensemble de façon à augmenter sa disponibilité et en les travaux 
neufs qui sont des travaux de construction, d’installation, de mise au point et 
de mise en service après installation de nouveaux biens ou équipements 
(INRS, 2013). 
 Face au développement technologique et à la complexité accrue des 
processus de production dans un environnement de plus en plus 
concurrentiel,  les approches de maintenance ont évolué. De nombreux 
travaux de synthèse  présentent les différentes politiques de maintenance et 
leur applicabilité en contexte opérationnel (Nguyen, 2012 ; Monchy & 
Vernier, 2010).Ces approches sont classées en quatre générations, (Arunraj, 
& Maiti, 2007), à savoir : 
 La première génération concerne la période avant les années 1950, 
pendant laquelle l’industrie a commencé ses premiers pas de développement. 
La mécanisation était très limitée et les systèmes étaient généralement de 
conception simple et surtout très spécifiques. Les stratégies de maintenance 
consistaient essentiellement à faire fonctionner les systèmes jusqu’à la 
défaillance pour ensuite les réparer ou éventuellement les remplacer 
(Maintenance corrective).  
 La deuxième génération concerne la période entre les années 1950 
et 1980, ladite période est caractérisée par  l’évolution de la technologie en 
nombre et en complexité pour satisfaire à la demande croissante de biens, 
d’énergie et de transports.  Sur le plan de la maintenance, ceci se traduit aussi 
par une meilleure maîtrise des systèmes de production et la définition des 
premières politiques de maintenance préventive.  
 La troisième génération concerne la période entre les années 1980 
et 2000, elle est caractérisée par  la complexité accrue des processus de 
production, l’usage croissant des systèmes automatisés et des approches de 
juste à temps. Sur le plan de la maintenance, ceci se traduit par la priorisation 
des actions de maintenance et l’identification de manière quasi-systématique 
des causes des défaillances. C’est le principe de la maintenance basée sur la 
fiabilité qui est fondée sur la connaissance du système, la recherche des 
modes de défaillances et la prise d’actions proactives visant à éliminer les 
causes de défaillance.  
 La quatrième génération concerne la période après les années 2000, 
elle est caractérisée par la prise en considération des contraintes sécurité.  
 L’objectif est d’assurer l’exploitation maximale des systèmes de 
production tout en respectant les exigences sécurité. C’est le principe de la 
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maintenance basée sur les risques qui sera détaillé dans le paragraphe 
suivant. 
 
Maintenance basee sur les risques   
 La méthode de la maintenance basée sur les risques a pour but de 
réduire les risques des systèmes de production par la maintenance et elle a 
été appliquée initialement dans les domaines pétroliers et gaziers (cf. Figure 
3)  (Khan & Haddara, 2004).  Cette méthode est composée des principales 
étapes suivantes (Arunraj & Maiti, 2007) :   
 Etape 1- Division du système en unité gérable : Cette étape 
consiste en la décomposition du système de production en unité 
opérationnelle facilement gérable. 
 Etape 2- Sélection d’une unité : Cette étape consiste en la sélection 
d’une unité opérationnelle à partir  des unités définies lors de l’étape 
précédente. 
 Etape 3 - Identification des risques : Cette étape consiste en la 
recherche, la reconnaissance et la description des risques (ISO, 2009), 
auxquelles est exposée l’unité opérationnelle sélectionnée. 
 Etape 4 - Estimation des conséquences : Pour chaque risque 
identifié, cette étape consiste en la description du dommage subi, et 
l’évaluation de la gravité de ce dommage. 
 Etape 5 - Estimation de la probabilité : pour chaque risque 
identifié, cette étape consiste en l’évaluation de la probabilité de survenance 
du risque en se basant sur le retour d’expériences. 
 Etape 6 - Evaluation du risque : pour chaque risque identifié, cette 
étape consiste en l’évaluation du niveau de risque qui est le produit de la 
conséquence et de la probabilité d’occurrence. 
 Etape 7 - Evaluation de l’acceptabilité du risque : cette étape 
consiste en la détermination des critères d’acceptabilité des risques et 
évaluation de l’acceptabilité sur la sécurité à l’aide de la matrice de criticité 
par exemple. 
 Etape 8 - Planning de maintenance : Si le risque est non 
acceptable, cette étape consiste en la définition de la modalité de 
maintenance permettant de réduire le risque à un niveau acceptable et 
l’intégrer dans le planning de maintenance. 
 Etape 9 - Sélection d’une autre unité : Si le risque est acceptable, 
cette étape consiste en la réalisation de l’étude pour une autre unité 
opérationnelle du système de production jusqu’à ce que toutes les unités 
identifiées soient étudiées.  
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Figure 3 : Maintenance basée sur  les risques (Traduit de (Arunraj & Maiti,  2007)) 
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 Les approches existantes Dans la littérature (Nilsson, 2003; Sadiq et 
al., 2004; Vaurio, 1995; Jinqiu & Zhang, 2014), utilisent le risque comme un 
critère de planification de la maintenance, d’optimisation des coûts et 
d’amélioration de la fiabilité des équipements et installations mais les risques 
induits par la maintenance ne sont pas pris  en considération. Dans le 
paragraphe qui suit, nous allons détailler l’approche que nous proposons 
pour maitriser les risques liés à la maintenance. 
 
Approche proposee   
 Nous proposons une approche, inspirée des travaux de Hadni  
concernant la méthodologie « MIS » (impact de la maintenance sur la 
sécurité). Cette méthodologie représente un nouveau concept qui intègre en 
plus d’une analyse classique du risque associé à l’exploitation ou au process, 
une analyse des risques induits par la maintenance, elle vise l’évaluation 
globale du risque et l’optimisation du choix de la périodicité de la 
maintenance (Hadni, 2015). Cependant, l’évaluation globale des risques 
n’est pas toujours nécessaire car les risques liées à la maintenance et ceux 
liées à l’exploitation peuvent être traités séparément. Aussi, l’optimisation de 
la périodicité de la maintenance vise à améliorer la fiabilité des équipements 
et réduire ainsi les risques associés à l’exploitation mais elle pourra faire 
augmenter les risques associés à la maintenance notamment en cas 
d’accroissement de la périodicité de la maintenance. Dans certains cas, il 
faudra changer complétement les mesures de maintenance afin de réduire le 
risque à un niveau acceptable. 
 L’approche que nous proposons permets de maitriser les risques liés à 
la maintenance d’une manière générale, y compris dans le cas de la méthode 
de la maintenance basée sur les risques où on vise à réduire les risques 
process par la maintenance. Lorsque les risques générés par les opérations de 
maintenance sont non acceptables, on procède à un changement total 
desdites opérations de maintenance ou à leurs améliorations par l’ajout par 
exemple des moyens de protection ou par la réalisation de formation, jusqu’à 
ce que les risques générés par lesdites opérations de maintenance deviennent  
acceptables. Par ailleurs, nous proposons d’assurer une veille continue qui 
permettra à la suite de tout changement d’environnement, ou de 
développement technologique, de mettre à jour les évaluations des risques et 
d’assurer en permanence une amélioration continue (cf. Figure 4). 
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Figure 4 : Méthodologie de maitrise des risques liés à la maintenance 
 
L’approche proposée est composée des étapes suivantes :   
 Etape 1- Division du système en unité gérable : Cette étape 
consiste en la décomposition du système de production en unité 
opérationnelle facilement gérable. 
 Etape 2- Sélection d’une unité : Cette étape consiste en la sélection 
d’une unité opérationnelle à partir  des unités définies lors de l’étape 
précédente. 
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 Etape 3 - Identification des opérations de maintenance : Cette 
étape consiste en  l’identification des opérations de maintenance relatives à 
l’unité sélectionnée qui permettront d’atteindre des objectifs prédéfinis (Par 
exemple : atténuation du risque lié à la production pour le cas de la méthode 
de la maintenance basée sur les risques, amélioration de la durée de vie de 
l’installation, amélioration de la disponibilité de l’installation...). 
 Etape 4 - Sélection d’une opération de maintenance : Cette étape 
consiste en la sélection d’une opération de maintenance à partir  des 
opérations de maintenance définies lors de l’étape précédente. 
 Etape 5 - Identification des risques liés aux opérations de 
maintenance : Cette étape consiste en la recherche, la reconnaissance et la 
description des risques (ISO, 2009), liés à l’exécution de l’opération de 
maintenance sélectionnée. 
 Etape 6 - Estimation des conséquences : pour chaque risque 
identifié, cette étape consiste en la description du dommage subi, et 
évaluation de la gravité de ce dommage.  
 Etape 7 - Estimation de la probabilité : pour chaque risque 
identifié, cette étape consiste en l’évaluation de la probabilité de survenance 
du risque en se basant sur le retour d’expériences. 
 Etape 8 - Evaluation du risque : pour chaque risque identifié, cette 
étape consiste en l’évaluation du niveau de risque qui est le produit de la 
conséquence et de la probabilité d’occurrence.  
 Etape 9- Evaluation de l’acceptabilité du risque : Cette étape 
consiste en la détermination des critères d’acceptabilité des risques et 
l’évaluation de l’acceptabilité sur la sécurité à l’aide de la matrice de 
criticité. 
 Etape 10- Analyse de la rentabilité économique : Dans la majeure 
partie des cas, la décision en maintenance repose essentiellement sur une 
contrainte budgétaire (Deloux, 2008 ; Meddaoui, 2013).En effet, la sélection 
des meilleures opérations de maintenance n’est pas suffisante, il faut aussi 
savoir choisir les plus économiques (Barthelemy & Courreges, 2012). Pour 
ceci, même si le risque lié à l’opération de maintenance est jugé acceptable,  
cette étape consiste en l’analyse et la vérification de l’acceptabilité du coût 
d’investissement par rapport à la criticité (fréquence x gravité) du risque. 
 Etape 11- Maintien ou intégration de l’opération de maintenance 
dans le planning de maintenance : Si le risque et le coût d’investissement 
sont acceptables, cette étape consiste en le maintien ou l’intégration de 
l’opération de maintenance dans le planning de maintenance tout en assurant 
une veille continue qui permettra à la suite de tout changement 
d’environnement, ou de développement technologique, de mettre à jour les 
évaluations des risques et d’assurer en permanence une amélioration 
continue. 
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 Etape 12- Sélection d’une autre opération de maintenance : Si le 
risque et le coût d’investissement sont acceptables, cette étape consiste en la 
réalisation de l’étude pour une autre opération de maintenance jusqu’à ce que 
toutes les opérations de maintenance identifiées soient étudiées.  
 Etape13- Modification/amélioration de l’opération de 
maintenance : Si le risque liée à l’exécution de l’opération de maintenance 
et/ou le coût d’investissement sont non acceptables, cette étape consiste au 
changement total de ladite opération de maintenance ou à son amélioration 
par l’ajout par exemple des moyens de protection ou par la réalisation de 
formation, jusqu’à ce que les risques générés par la dite opération de 
maintenance et/ou le coût d’investissement seront réduits à un niveau 
acceptable. 
 Etape 14 - Mise en œuvre du planning de maintenance : Une fois 
tous les risques et tous les coûts d’investissement liés à l’exécution de toutes 
les opérations de maintenance sont réduits à un niveau acceptable, cette étape 
consiste en la mise en œuvre desdites opérations de maintenance et on la 
réévaluation du  niveau d’atteinte des objectifs escomptés pour s’assurer de 
leur efficacité. 
 Dans le paragraphe suivant, nous allons présenter un exemple 
d’application de la méthodologie proposée. 
 
Exemple d’application  
 Après analyse de l’exemple étudiée par Hadni qui concerne l’unité de 
déchargement d’ammoniac situé au niveau d’un groupe Marocain leader 
dans le domaine de l’industrie chimique (Hadni, 2015). nous avons choisi 
d’appliquer notre méthodologie au bac de stockage d'ammoniac qui est, 
selon les résultats de l’étude de Hadni, l’équipement le plus critique pour 
lequel le risque n’a pas pu être réduit à un niveau acceptable malgré 
l’optimisation de la périodicité de la maintenance. 
 L’unité de déchargement est située à proximité de la ville et d’une 
route nationale fréquentée située au nord de la station. Du côté sud de cette 
dernière se situe l’unité de stockage du soufre en poudre. Alors que du côté 
ouest se trouve l’unité de production du soufre liquide. Une autre industrie 
est installée à l’est de la station d’ammoniac. Quatre pipe-lines qui assurent 
le transfert de certains produits traversent la station d’NH3.  
 L’application de l’approche proposée « Maitrise des risques liés à la 
maintenance » à l’exemple étudié est décrite ci-dessous. 
 Etape 1 - Décomposition du système en unités gérable : La figure 
5 schématise la décomposition de l’unité de déchargement d’ammoniac en 
équipements. 
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Figure 5 : Schéma de l’installation de déchargement d’ammoniac (Hadni, 2015) 
 
Etape 2 - Sélection d’une unité et identification des objectifs : 
Comme cité auparavant, nous avons sélectionné le bac de stockage 
d'ammoniac qui est selon les résultats de l’étude réalisée par Hadni, 
l’équipement le plus critique pour lequel le risque n’a pas pu être réduit à un 
niveau acceptable malgré l’optimisation de la périodicité de la maintenance 
(Hadni, 2015).  
 A cet effet, l’objectif est de réduire le risque process lié au bac de 
stockage d'ammoniac à un niveau acceptable. Le bac de stockage 
d'ammoniac est un réservoir cylindrique en tôle d'acier à toit bombé, 
calorifugé par une couche de polyuréthane d'épaisseur 120 mm, protégé par 
un mur de rétention en béton armé d'épaisseur 500 mm. L'espace annulaire 
entre le bac et le mur de rétention est de 1,5 m. 
 Etape 3 - Identification initiale des opérations de maintenance : 
Le scénario du risques process identifié pour  le réservoir concerne « la fuite 
importante et interruptible sur le réservoir d’NH3 (suite à des contraintes de 
surpression, de corrosion, de surremplissage, etc.) » et ce risque est jugé 
inacceptable à criticité élevée (Hadni, 2015).  
 Nous avons défini les  tâches de maintenance visant à  réduire le 
risque process «fuite d’ammoniac sur le réservoir » à un niveau acceptable 
sur la base de l’analyse des causes du scénario de ce risque.  
Pour chaque cause identifiée, nous avons défini les opérations de 
maintenance  qui permettront de l’éliminer ou de la maitriser. Ensuite, nous 
avons identifié les scénarios de risque liés à l’exécution desdites opérations 
de maintenance. Ces éléments sont définis en concertation avec les 
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responsables sécurité et maintenance de la station étudiée et sont présentés 
dans le tableau 1. 
Tableau 1 : Identification initiale des opérations de maintenance et des scénarios de risque 
associés 
 
 
Etape 4 - Evaluation des risques liés aux opérations de 
maintenance : Nous nous sommes basés sur la matrice  de criticité proposée 
par Texas State University (LBJSC, 2016) pour statuer  sur  l’acceptabilité 
des risques liés à l’exécution des opérations de maintenance. Ladite matrice 
de criticité est présentée ci-dessous (cf. Tableaux 2 & 3). 
Tableau 2 : Matrice de criticité (LBJSC, 2016) 
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Tableau 3 : Stratégies de management des risques (LBJSC, 2016) 
 
 L’évaluation des risques est réalisée sur la base d’avis d’expert et en 
concertation avec le responsable sécurité de la station. Le risque identifié, 
relatif à l’exécution des opérations de maintenance, correspond à la classe 
« S4 »  (Critique) pour sa conséquence à la classe « P3 » (Occasionnel) pour 
sa probabilité d’occurrence. L’estimation du risque (Er) est obtenue par le 
produit des conséquences et des probabilités d’occurrence, à savoir : Er  = 
Conséquence du risque (S4) x Probabilité d’occurrence (P3). 
 En se basant sur la matrice de criticité (cf. Tableau 2), le risque lié à 
l’exécution des opérations de maintenance est élevé (H). Par conséquent, les 
opérations de maintenance devront être modifiées et/ou améliorées jusqu’à 
ce que les risques associés auxdites opérations de maintenance soient réduits 
à un niveau acceptable. 
 Etape 5 - Modification et amélioration des opérations de 
maintenance : Les opérations de maintenance améliorées et/ou modifiées 
ainsi que les nouveaux scénarios de risques concernant l’exécution desdites 
opérations de maintenance sont définis sur la base d’avis d’expert et en 
concertation avec le responsable sécurité et maintenance de la station étudié 
et sont présentés ci- dessous (Cf. Tableau 4). 
 
 
DEFINITIONS 
DES RISQUES STRATEGIES DE MANAGEMENT DES RISQUES 
E 
Risque Extrêmement 
Elevé 
(Extremely High 
Risk) 
Dans cette catégorie, les activités présentent des niveaux de 
risques inacceptables. Ces risques sont très susceptibles de 
se produire. Les organisations devraient éliminer ou 
modifier les activités qui ont toujours une note «E» malgré 
toutes les actions d’atténuations des risques qui peuvent 
s’appliquer. 
H Risque Elevé 
(High Risk) 
Dans cette catégorie, les activités présentent des 
risques potentiellement sérieux susceptibles de se 
produire. Il est conseillé d’utiliser des méthodes 
proactives de gestion des risques. Les organisations 
devraient envisager des moyens de modification ou 
d'élimination des risques inacceptables. 
M Risque Modéré 
(Moderate Risk) 
Dans cette catégorie,  les activités présentent des 
risques avec une probabilité faible d’occurrence. Les 
organisations devraient envisager actions permettant 
de gérer ces risques afin d'éviter tout impact négatif. 
L Risque Faible (Low 
Risk) 
Dans cette catégorie, les activités présentent des 
risques faibles et peu probable qu'ils se produisent. 
Les organisations peuvent exécuter ces activités 
comme planifié. 
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Tableau 4 : Les opérations de maintenance modifiées et les scénarios de risque associés 
 
 
Etape 6 - Evaluation de l’acceptabilité des risques liés aux 
opérations de maintenance modifiées et/ou améliorées : L’évaluation des 
risques est réalisée sur la base d’avis d’expert et en concertation avec le 
responsable sécurité de la station. Pour l’opération de maintenance 
concernant l’utilisation d’une station de graissage automatique, le risque lié à 
l’exécution de cette opération de maintenance n’est plus présent vu qu’il n’y 
a plus d’intervention humaine. 
Pour les autres opérations de maintenance, les conséquences seront 
réduites vu que les agents de maintenance seront formés et protégés. La 
conséquence est réduite de la classe S4  (Critique) à la classe S2 (Marginale). 
La mise en place des opérations de maintenance efficaces permettra 
d’améliorer la fiabilité du réservoir et par conséquent la probabilité 
d’occurrence du risque de fuite sera réduite. La probabilité d’occurrence sera 
réduite de la classe P3(Occasionnelle) à la classe P2(Probable). 
Sur la base de la matrice de criticité présentée auparavant, le risque 
lié à l’exécution des  nouvelles opérations de maintenance est réduit à un 
niveau faible (L). Le risque est par conséquent acceptable. 
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 Etape 7 - Evaluation de l’acceptabilité des coûts liés à la mise en 
place des opérations de maintenance modifiées et/ou améliorées : 
L’estimation des coûts liés à la mise en place des opérations de maintenance 
modifiées et/ou améliorées a été réalisée sur la base de concertation avec une 
entreprise spécialisée ainsi que sur la base d’avis d’experts (cf. Tableau 5). 
Le coût est jugé acceptable vu qu’il est largement inférieur par rapport à la 
conséquence du risque. 
Tableau 5 : Estimation du coût des opérations de maintenance modifiées et/ou améliorées  
 
Etape 8  - Vérification de l’atteinte des objectifs : L’objectif défini 
initialement est de réduire le risque process lié au bac de stockage 
d'ammoniac à un niveau acceptable. L’évaluation des risques est réalisée sur 
la base d’avis d’expert. D’une part, après mise en place des opérations de 
maintenance, les causes identifiés relatives au risque de fuite d’ammoniac au 
niveau du réservoir  seront éliminées et/ou maitrisés et par conséquent la 
probabilité d’occurrence du risque sera rare (Classe P2 - Rare).  
D’autre part, le personnel de l’exploitation doit lui aussi suivre une 
formation en sécurité et doit être dotés des équipements de protection 
appropriés. Dans ce cas, les conséquences du risque peuvent être considérées 
marginales (Classe S2  - Marginale). Dans ce cas, et sur la base de la matrice 
de criticité présentée auparavant, le risque process sera faible (L) et par 
conséquent acceptable. 
 
Conclusion 
 Cette méthodologie contribue à l’amélioration de la maturité des 
entreprises en termes de gestion des risques industriels à travers la maitrise 
des risques liés aux opérations de maintenance tout en prenant en 
considération les objectifs visés. Toutefois, la disponibilité budgétaire 
Modification apportées Estimation du coût 
Conséquence 
du risque 
(selon(Hadni, 
2015))  
 
Mise en place d’une station 
de graissage automatique 2.000 Euros 
100.000 Euros 
Conduite de formation en 
sécurité au profit des agents 
de maintenance 
Coût direct : 
(Frais de la formation (3 jours)) 3.000 Euros 
Coût indirect (salaire des 
participants, remplacement,…) 2.400 Euros 
Equipements de protection 
appropriés 
Masque à gaz (4 Unités) 240 Euros 
Scaphandre (4 Unités) 4.800 Euros 
Appareils Respiratoires isolants - 
ARI  (4 Unités) 8.800 Euros 
TOTAL 21.240 Euros 100.000 Euros 
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représente une contrainte pour la mise en œuvre de cette méthodologie et son 
efficacité nécessite un retour d’expérience fiable et l’appui d’avis d’expert. 
 Cependant, la maitrise des risques liés à la maintenance est une 
condition nécessaire mais pas suffisante pour atteindre un niveau de maturité 
satisfaisant pour les entreprises en matière de gestion des risques industriels. 
Pour ceci, il faut entamer en parallèle d’autres actions permettant de 
maitriser l’ensemble des facteurs clés concernant la maturité en gestion des 
risques industriels.  
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